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RANCANG BANGUN SISTEM PENGATUR FREKUENSI MODULASI 

LASER HIJAU BERBASIS MIKROKONTROLER ARDUINO UNO 

SEBAGAI UPAYA OPTIMASI SPEKTROSKOPI FOTOAKUSTIK LASER 

HIJAU 

 

Muhammad Alif Alifin 

13620018 

 

INTISARI 

Penelitian rancang bangun sistem pengatur frekuensi modulasi laser hijau berbasis 

mikrokontroler arduino uno telah dilakukan. Penelitian ini merupakan upaya 

optimasi spektroskopi fotoakustik laser hijau yang telah dibuat sebelumnya. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan menguji sistem pengatur frekuensi 

modulasi laser. Sistem pengatur dibuat menggunakan rangkaian pengatur frekuensi 

diintegrasikan dengan modulator laser dan laser hijau. Pengujian sistem pengatur 

frekuensi modulasi laser dilakukan menggunakan osiloskop. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem pengatur frekuensi modulasi laser telah berhasil dibuat 

dengan hasil pengujiannya menunjukkan akurasi sebesar 100,00% dan presisi 

sebesar 99,53% pada rentang frekuensi 50 Hz – 3000 Hz dengan interval 50 Hz. 

 

Kata kunci : sistem pengatur frekuensi, spektroskopi fotoakustik laser hijau, 

modulasi laser. 
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DESIGN OF GREEN LASER FREQUENCY MODULATION 

REGULATOR SYSTEM BASED ON ARDUINO UNO 

MICROCONTROLLER AS AN EFFORT OF GREEN LASER 

PHOTOACOUSTIC SPECTROSCOPY  

 

Muhammad Alif Alifin 

13620018 

 

ABSTRACT 

Research on design of green laser frequency modulation regulator system based on 

arduino uno microcontroller has been done. This research was an optimization effort 

of green laser photoacoustic spectroscopy that has been made before. This research 

aimed to create and test laser frequency modulation regulator system. The regulator 

system was build using a frequency regulator circuit integrated with a laser modulator 

and a green laser. The testing of laser modulation frequency modulation system was 

done using an oscilloscope. The results showed that laser frequency modulation 

regulator system was successfully made with the test results showing 100% accuracy 

and 99.53% precision at frequency range 50 Hz - 3000 Hz with 50 Hz interval. 

 

Keywords : frequency regulator system, green laser photoacoustic spectroscopy, 

laser modulation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi selalu berjalan seiring 

dengan berkembangnya zaman, baik dengan penemuan-penemuan baru 

ataupun pengembangan alat yang sudah ada. Perkembangan teknologi 

khususnya, tidak lepas dari peran para peneliti atau ilmuan yang bertujuan 

untuk mempermudah perkerjaan manusia.  

Tujuan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi selaras dengan 

sabda Nabi Muhammad S.A.W dari Abu Hurairah Ra, sebagai berikut : 

 

Dari Abu Hurairah Ra, dari Rasulullah S.A.W bersabda : siapa yang 

menyelesaikan kesulitan seorang mu’min dari berbagai kesulitan-kesulitan di 

dunia ,niscaya Allah akan memudahkan kesulitan-kesulitanya di akhirat. (H.R. 

mutafaq’alaih) (Haidhir, 2010) 

Dalam potongan hadits diatas dijelaskan bahwa siapa yang membantu 

seorang muslim dalam menyelesaikan kesulitannya di dunia, maka akan 

dimudahkan kesulitannya di akhirat. Jika diintegrasikan dengan perkembangan 

teknologi maka sebagai peneliti muslim dianjurkan selalu mengembangkan 
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teknologi untuk semakin mempermudah pekerjaan yang sebelumnya sulit 

dilakukan.  

Salah satu teknologi yang saat ini dikembangkan adalah spektroskopi 

fotoakustik laser. Spektroskopi fotoakustik laser merupakan jenis spektroskopi 

yang memanfaatkan laser untuk membangkitkan gelombang bunyi. Sinar laser 

energi tinggi digunakan untuk meradiasi bahan yang akan dideteksi. Berkas 

cahaya akan menghasilkan suatu muai panas (peningkatan suhu) di dalam 

bahan, yang kemudian membangkitkan suatu gelombang akustik (Mitrayana 

dkk, 2012). 

Salah satu spektroskopi fotoakustik laser yang telah dikembangkan adalah 

spektroskopi fotoakustik laser hijau. Penelitian tentang spektroskopi 

fotoakustik laser hijau dikerjakan oleh Frida Agung Rakhmadi, Mitrayana, 

Gilang Kurniawan, dan Hidayatus Sholihah. Penelitian tersebut dibagi dalam 

dua sub sistem, yaitu sistem modulasi laser hijau dan sistem akuisisi data. 

Sistem modulasi laser hijau meliputi alat modulasi frekuensi laser hijau yang 

diatur dengan mikrokontroler arduino uno. Adapun sistem akuisisi data 

meliputi alat yang digunakan dalam pengambilan data spektroskopi fotoakustik 

laser hijau. 

Hasil penelitian pada subsistem modulasi laser hijau adalah seperangkat 

sistem modulasi laser hijau dengan menggunakan mikrokontroler arduino uno, 

green laser 303, dan rangkaian aktuator laser yang tersusun dengan komponen 

transistor BD 139, diode IN4002, dan resistor 47 ohm (Sholihah, 2016) . 

Adapun hasil penelitian pada subsistem akuisisi data adalah spektroskopi 
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fotoakustik laser hijau yang terdiri dari green laser 303 dengan modulator laser 

sebagai sumber radiasi, mikrofon ATR 3350iS sebagai detektor sinyal 

fotoakustik serta perangkat tambahan seperti konektor dan statif  (Pangestu, 

2016). 

Pada dua penelitian tersebut program yang dibuat hanya digunakan untuk 

pengaturan pada frekuensi tertentu, sehingga bagi pengguna alat yang 

membutuhkan data dengan banyak variasi nilai frekuensi harus merubah nilai 

frekuensi melalui program (Shalihah, 2016) . Oleh karena itu perlu dilakukan 

optimasi pada sistem modulasi laser (Pangestu, 2016). 

Optimasi sistem modulasi laser dapat dilakukan dengan membuat sistem 

pengatur frekuensi modulasi laser. Sistem ini dapat dibuat menggunakan 

mikrokontroler arduino uno karena arduino uno memiliki 14 pin digital 

input/output yang memuat semua kebutuhan untuk membuat sistem pengatur 

frekuensi modulasi laser. Ardunino uno beroperasi pada tegangan 5v dengan 

batas input tegangan 5v-20v sehingga mudah diintegrasikan dengan alat dan 

bahan dalam pembuatan sistem pengatur frekuensi modulasi laser. 

Sistem pengatur frekuensi modulasi nantinya akan diuji sama seperti 

sistem modulasi laser sebelumnya untuk mengetahui fungsi transfer dan 

koefisien korelasi antara input dan output dari sistem modulasi laser setelah 

ditambah dengan pengatur. Pengujian juga bertujuan untuk mengetahui 

keakuratan dari sistem dalam menentukan frekuensi output berdasar nilai input 

tertentu. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian ini dapat dirumuskan 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana membuat sistem pengatur frekuensi modulasi laser hijau 

berbasis mikrokontroler arduino uno ? 

2. Bagaimana hasil pengujian sistem pengatur frekuensi modulasi laser hijau 

berbasis mikrokontroler arduino uno ?  

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini berdasaran rumusan masalah di atas 

adalah sebagai berikut : 

1. Membuat sistem pengatur frekuensi modulasi laser hijau berbasis 

mikrokontroler arduino uno. 

2. Mengetahui hasil pengujian sistem pengatur frekuensi modulasi laser hijau 

berbasis mikrokontroler arduino uno. 

D. Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek, di antaranya adalah sebagai 

berikut : 

1. Laser yang digunakan adalah laser hijau tipe 303; 

2. Modulator laser menggunakan metode ASK (Amplitude Shift Keying). 

3. Jangkauan frekuensi diatur pada rentang 50 Hz – 3.000 Hz dengan interval 

50 Hz.  
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4. Variabel pengujian pada penelitian ini adalah frekuensi modulasi yang 

diamati dengan menggunakan osiloskop dan bantuan laser fotodioda. 

5. Hasil pengolahan data yang diperoleh adalah akurasi dan presisi 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini meliputi beberapa 

bidang, diantaranya sebagai berikut: 

1. Bagi dunia pendidikan 

Seperangkat sistem pengatur frekuensi modulasi laser dapat 

mempermudah sekaligus meningkatkan efisiensi waktu dalam penelitian 

yang menggunakan alat spektroskopi fotoakustik laser hijau,. 

2. Bagi dunia industri 

Memberikan gambaran umum untuk membuat sistem pengatur frekuensi 

modulasi yang dapat dikembangkan dan diaplikasikan pada penelitian 

spektroskopi fotoakustik. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem pengatur frekuensi modulasi laser hijau telah berhasil dibuat 

menggunakan rangkaian pengatur frekuensi, modulator laser, dan laser hijau 

tipe green laser 303. 

2. Sistem pengatur frekuensi modulasi laser yang telah dibuat mempunyai 

persentase akurasi sebesar 100% dan presisi sebesar 99,53%. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan hal-hal sebagai 

berikut. 

1. Peneliti yang akan mengimplimentasikan alat spektroskopi fotoakustik laser 

hijau ini, direkomendasikan untuk menggunakan frekuensi input 50 Hz – 

3000 Hz dengan interval 50 Hz. 

2. Peneliti yang akan menyempurnakan sistem ini, dapat mengembangkan 

sistem pengaturan frekuensi modulasi laser menggunakan modulator lain 

yang mampu mengatur on-off laser sampai frekuensi yang sangat besar ( > 

3000 Hz) atau sangat kecil ( < 50 Hz). 
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LAMPIRAN 

A. Lampiran 1 

Listing program 

#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);  

int tt =6; 

int tk =5; 

int st =4; 

int PIN = 13 

int fq; 

String atur; 

String mode="atur"; 

float f; 

float d; 

void setup() { 

  lcd.begin(); 

  pinMode(12,INPUT); 

  pinMode(11,INPUT);   

  pinMode(10,INPUT); 

  pinMode(PIN, OUTPUT); } 

void loop() { 

if (mode=="atur"){ 

  lcd.setCursor (0,0); 

lcd.print("FREKUENSI"); 

  lcd.setCursor (0,1); lcd.print(fq); 

        if 

(digitalRead(tt)==HIGH){delay(200); 

  fq=fq+50; 

  if (fq>3000){fq=0;} 

  lcd.clear();  } 

  if 

(digitalRead(tk)==HIGH){delay(20

0); 

  fq=fq-50; 

  if (fq<0){fq=3000;} 

  lcd.clear(); } } 

if (digitalRead(st)==HIGH){ 

mode="mulai";   delay(200);}  

if (mode=="mulai"){ 

switch (fq) { 

  case 50: 

   f=50.5; 

   d=50; 

     break; 

  case 100: 

   f=102; 

   d=50; 

     break; 

  case 150: 

   f=154; 

   d=50; 

     break; 
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  case 200: 

   f=207; 

   d=50; 

     break; 

  case 250: 

   f=260; 

   d=50; 

     break; 

  case 300: 

   f=314; 

   d=50; 

     break; 

  case 350: 

   f=368; 

   d=49; 

     break; 

  case 400: 

   f=424.5; 

   d=49; 

     break; 

  case 450: 

   f=481; 

   d=49; 

     break; 

  case 500: 

   f=537; 

   d=49; 

     break;      

  case 550: 

   f=595; 

   d=49; 

     break; 

  case 600: 

   f=652; 

   d=49; 

     break; 

  case 650: 

   f=712; 

   d=49; 

     break; 

  case 700: 

   f=771; 

   d=49; 

     break; 

  case 750: 

   f=833; 

   d=49; 

     break; 

  case 800: 

   f=893.5; 

   d=48; 

     break; 

  case 850: 

   f=958; 

   d=48; 

     break; 
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  case 900: 

   f=1022; 

   d=48; 

     break; 

  case 950: 

   f=1089; 

   d=48; 

     break; 

  case 1000: 

   f=1155; 

   d=47; 

     break; 

  case 1050: 

   f=1221; 

   d=47; 

     break; 

  case 1100: 

   f=1290; 

   d=47; 

     break; 

  case 1150: 

   f=1360; 

   d=47; 

     break; 

  case 1200: 

   f=1426; 

   d=47; 

     break; 

  case 1250: 

   f=1497; 

   d=47; 

     break; 

  case 1300: 

   f=1556; 

   d=47; 

     break; 

  case 1350: 

   f=1642; 

   d=47; 

     break; 

  case 1400: 

   f=1715; 

   d=46; 

     break; 

  case 1450: 

   f=1775; 

   d=45; 

     break; 

  case 1500: 

   f=1837; 

   d=45; 

     break; 

  case 1550: 

   f=1915; 

   d=45; 

     break; 
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  case 1600: 

   f=1993; 

   d=45; 

     break; 

  case 1650: 

   f=2100; 

   d=45; 

     break; 

  case 1700: 

   f=2149; 

   d=45; 

     break; 

  case 1750: 

   f=2258; 

   d=45; 

     break; 

  case 1800: 

   f=2310; 

   d=45; 

     break; 

  case 1850: 

   f=2400; 

   d=45; 

     break; 

  case 1900: 

   f=2515; 

   d=45; 

     break; 

  case 1950: 

   f=2550; 

   d=45; 

     break; 

  case 2000: 

   f=2650; 

   d=45; 

     break; 

  case 2050: 

   f=2735; 

   d=45; 

     break; 

  case 2100: 

   f=2829; 

   d=45; 

     break; 

  case 2150: 

   f=2915; 

   d=45; 

     break; 

  case 2200: 

   f=3008; 

   d=45; 

     break; 

  case 2250: 

   f=3088; 

   d=45; 

     break; 
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  case 2300: 

   f=3194; 

   d=45; 

     break; 

  case 2350: 

   f=3276; 

   d=45; 

     break; 

  case 2400: 

   f=3380; 

   d=45; 

     break; 

  case 2450: 

   f=3475; 

   d=45; 

     break;   

  case 2500: 

   f=3600; 

   d=45; 

     break;   

  case 2550: 

   f=3692; 

   d=44; 

     break; 

  case 2600: 

   f=3802; 

   d=44; 

     break; 

  case 2650: 

   f=3898; 

   d=44; 

     break; 

  case 2700: 

   f=4031; 

   d=44; 

     break; 

  case 2750: 

   f=4148; 

   d=44; 

     break; 

  case 2800: 

   f=4267; 

   d=44; 

     break; 

  case 2850: 

   f=4361; 

   d=44; 

     break; 

  case 2900: 

   f=4523; 

   d=44; 

     break; 

  case 2950: 

   f=4620; 

   d=44; 

     break; 
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  case 3000: 

   f=4759; 

   d=44; 

     break; } 

 digitalWrite(PIN,HIGH); 

delayMicroseconds((d/f)*1000); 

 digitalWrite(PIN,LOW); 

delayMicroseconds(((100d)/f)*100

00); } 

if (digitalRead(st)==HIGH){ 

mode="atur";   delay(200); }
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B. Lampiran II 

Tabel data frekuensi keluaran laser hijau 

𝑓(𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎) =
𝑓1 +  𝑓2 +   𝑓3 +  𝑓4 +  𝑓5

5
 

No F input 
F output F  rata-

rata I II III IV V 

1 50 49.85 49.83 49.85 49.85 49.85 49.846 

2 100 100 100 100.1 100 100 100.02 

3 150 150.2 150 150 150.1 150 150.06 

4 200 200.4 200.3 200.4 200.3 200.3 200.34 

5 250 250 250 250.4 250 250 250.08 

6 300 300.2 300.1 299.6 300.1 300.1 300.02 

7 350 349.4 350.2 350.2 350.1 349.4 349.86 

8 400 400 400.9 400.1 400 400 400.2 

9 450 450.9 449.7 449.7 450.9 450.8 450.4 

10 500 499.7 499.8 499.7 499.8 499.9 499.78 

11 550 549.2 549.3 549.3 551.1 549.2 549.62 

12 600 599.7 599.8 599.8 599.6 599.8 599.74 

13 650 650.1 650.2 650.2 650.1 650.2 650.16 

14 700 699.4 699.6 699.9 699.5 699.6 699.6 

15 750 750.9 750.5 750.7 750.9 751.1 750.82 

16 800 800.2 800.7 800.1 800.5 801 800.5 

17 850 850.6 850.8 850.5 850.7 850.6 850.64 

18 900 902.3 902.2 902.2 902.3 902.2 902.24 

19 950 949.7 949.5 949.6 949.6 949.5 949.58 

20 1000 1000 1001 1000 1000 1001 1000.4 

21 1050 1050 1050 1051 1050 1050 1050.2 

22 1100 1102 1102 1102 1101 1100 1101.4 

23 1150 1149 1148 1148 1156 1148 1149.8 

24 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

25 1250 1249 1249 1249 1249 1249 1249 

26 1300 1301 1301 1300 1301 1301 1300.8 

27 1350 1349 1349 1349 1349 1349 1349 

28 1400 1400 1400 1399 1400 1399 1399.6 

29 1450 1451 1451 1451 1451 1451 1451 

30 1500 1502 1502 1488 1502 1502 1499.2 

31 1550 1550 1551 1551 1551 1550 1550.6 

32 1600 1600 1600 1600 1601 1600 1600.2 
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33 1650 1649 1648 1649 1649 1649 1648.8 

34 1700 1700 1700 1700 1701 1701 1700.4 

35 1750 1751 1752 1752 1752 1751 1751.6 

36 1800 1800 1798 1799 1800 1799 1799.2 

37 1850 1851 1851 1850 1851 1850 1850.6 

38 1900 1900 1901 1901 1901 1902 1901 

39 1950 1950 1949 1950 1950 1950 1949.8 

40 2000 2000 2000 2001 2001 2000 2000.4 

41 2050 2050 2050 2050 2050 2051 2050.2 

42 2100 2098 2099 2098 2098 2099 2098.4 

43 2150 2149 2149 2152 2149 2148 2149.4 

44 2200 2203 2203 2202 2202 2203 2202.6 

45 2250 2252 2251 2251 2251 2251 2251.2 

46 2300 2302 2302 2303 2302 2302 2302.2 

47 2350 2349 2350 2350 2349 2349 2349.4 

48 2400 2398 2399 2399 2398 2399 2398.6 

49 2450 2452 2451 2451 2451 2451 2451.2 

50 2500 2500 2498 2499 2498 2499 2498.8 

51 2550 2553 2552 2553 2553 2553 2552.8 

52 2600 2599 2598 2599 2599 2599 2598.8 

53 2650 2651 2652 2651 2651 2651 2651.2 

54 2700 2702 2702 2701 2702 2701 2701.6 

55 2750 2747 2748 2748 2749 2747 2747.8 

56 2800 2797 2798 2798 2799 2798 2798 

57 2850 2852 2851 2852 2852 2851 2851.6 

58 2900 2902 2902 2903 2903 2902 2902.4 

59 2950 2951 2951 2951 2950 2951 2950.8 

60 3000 3001 3001 3001 3002 3001 3001.2 
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C. Lampiran III 

Grafik hubungan input versus output frekuensi 
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D. Lampiran IV 

Data perhitungan Akurasi dan presisi 

Akurasi r 100% 

 

Komponen R2 R Akurasi 

(%) 

Sistem pengatur 

frekuensi 

modulasi laser 

1 1 100 

 

Ripitabilitas (Repeatability) 

Ripitabilitas = 100% - δ 

δ = Δ / FS * 100% 

δ = 14 / 3002 * 100% 

δ = 0,47% 

Ripitabilitas = 100% - 0,47% 

      = 99,53%
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E. Lampiran V 

Dokumentasi 

1. Uji coba rangkaian pengatur frekuensi 
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2. Pembuatan program dan kalibrasi 

 

3. Desain PCB 
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4. Tampilan osiloskop saat pengambilan data 
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5. Pengujian sistem pengatur frekuensi modulasi laser hijau dan pengambilan 

data 
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